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摘要 1992 一 1995 年 对 四 个 不 同类 型 苹果 园 进 行 了 系统 调查 , 结果 表明 引入 夏至 草 、 泥 胡 菜 
等 有 益 杂 草 并 与 树 行 间 种 植 的 紫花 首 攻 搭配 的 生 草 园 , 捕食 性 天 敌 发 生 量 大 , 种 群 稳定 ,发生 
高 峰 期 较 免 耕 园 、 清 耕 园 提前 7d 左右 ;害虫 发 生 量 低 , 种 群 数 量变 化 平稳 ,无 突 增 现象 , 生 草 
园 在 未 施用 任何 杀 虫 . 杀 螨 剂 的 情况 下 ,树冠 上 蚜虫 、. 叶 螨 和 潜 叶 蛾 的 平均 虫口 密度 均 低 于 免 
耕 园 、 清 耕 稀 植 园 和 和 密植 园 。 生 草 园 寄生 性 天 敌 的 数量 亦 明 显 增加 , 金 纹 细 蛾 的 寄生 率 高 达 
62.7% ,分 别 是 免 耕 园 、 清 耕 稀 植 和 密植 园 的 1.34 倍 、16.9 倍 和 17.9 倍 。 果 园 植 被 多 样 化 
可 使 地 面 植被 上 的 天 敌 数量 逐年 成 倍 提高 , 生 草 第 3 年 捕食 性 天 敌 的 数量 是 生 草 当年 的 
12.5 倍 ,树冠 上 天 敌 量 亦 明显 增加 , 益 害 比 大 大 提高 , 生 草 第 2 年 树冠 上 最 大 暑 螨 比 为 
1:14.4, 与 原先 油菜 与 紫花 首 荐 搭配 生 草 5 年 的 效果 相近 。 除 当年 生 草 果园 (1992 年 ) 早 期 
施用 1 次 杀 螨 剂 - 螨 克 外 , 1993 .1994 年 均 未 施用 任何 杀 虫 、 杀 螨 剂 ,通过 天 政 的 自然 控制 作 
用 ,有 效 地 控制 果树 害 螨 、 蚜 虫 和 人 金 纹 细 蛾 等 次 生性 害虫 的 为 害 。 
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近 数 十 年 来 ,在 果园 治虫 中 过 分 依赖 农药 , MA BEAR BA, BS BRR 
护 和 利用 , 叶 螨 .蚜虫 、 金 纹 细 蛾 等 次 生性 害虫 的 发 生 才 趋 于 独 狐 , 为 害 日 趋 严重 。 同 时 ， 
农药 的 大 量 使 用 ,增加 了 生产 成 本 ,严重 污染 环境 和 果品 ,对 人 们 的 健康 产生 不 利 的 影响 ， 
因此 , 从 优化 果园 生态 系统 的 目的 出 发 ,在 果园 种 植 有 人 益 地 面 植被 , 保护 和 增殖 目 然 天 敌 ， 
发 挥 天 敌对 果园 害虫 持续 而 有 效 的 目 然 控 制作 用 , 减少 农药 施用 量 及 其 对 环境 和 果品 的 
污染 0-51, 具有 重要 意义 。 为 此 ,1992 一 1995 年 笔者 在 北京 就 苹果 园 植被 多 样 化 在 果树 
害虫 持续 性 治理 中 的 作用 进行 了 研究 , 现 将 结果 报告 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 选择 

试验 地 设 在 北京 西 郊 巨 山 农场 。 选 择 当 地 4 种 有 代表 性 的 苹果 园 , 即 生 草 园 、 免 耕 
园 、 清 耕 稀 植 园 和 清 耕 密植 园 。 生 草 园 面积 5.3 hm, 树种 为 7 ~ 8 年 生 新 红星 , 株 行距 
为 2mXx4m ,地面 植被 1992 年 春季 在 树 行 间 播种 9 行 紫花 首 蒂 ,行距 为 20 cm, 其 两 侧 加 
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播 两 行 油菜 , 1993 年 树 行 间 保 留 少量 夏至 草 与 紫花 首 荐 搭配 ,1994、1995 年 树 行 间 保 留 约 
10% ~ 12% 的 夏至 草 和 少量 的 泥 胡 菜 与 紫花 首 菩 搭配 。 免 耕 园 面积 4.7 hm’, 树种 为 9 
年 生 富士 , 株 行距 为 2x4 m“ ,地 面 免 耕 , 保留 夏至 草 。 清 耕 稀 植 园 面积 4 hm’, 树种 为 25 
年 生 元 帅 , 株 行距 为 S mx6 m, 地 面 清 耕 无 杂 草 , 清 耕 密植 园 面 积 4 hm’, 树种 为 8 年生 
富生, 株 行距 为 2 mx4m2, 地面 清 耕 无 杂 草 。 


1.2 调查 方法 

1.2.1 苹果 树冠 上 节肢 动物 群落 的 系统 调查 :分 别 在 四 种 类 型 的 果园 中 以 对 角 线 5 点 取 
样 法 ,随机 选择 10 株 树 , 然后 于 每 株 树 东 、 南 、 西 、 北 、 内 膛 五 个 方位 各 随机 取 2 枝条 , 共计 
100 FARA, 先 从 枝条 顶端 向 下 调查 50 cm KRALL) RM, Bh Bea 
等 天 敌 的 数量 , 然后 目 顶 端 向 下 10 cm 调查 蚜虫 和 卷 叶 蛾 的 数量 , 在 每 一 方位 随机 摘 取 2 
张 叶片 ,每 株 树 共计 10 片 叶 , 记录 叶片 上 叶 螨 、 潜 叶 蛾 、 捕 食 螨 和 塔 六 点 获 马 等 节肢 动物 
的 种 类 和 数量 。 

1.2.2 ”苹果 园地 面 植被 上 节肢 动物 群落 的 系统 调查 :在 生 草 园地 面 有 益 植 被 上 用 捕虫 网 
按 对 角 线 五 点 取样 法 , 每 点 扫 取 10 网 ,共计 50 网 (一 个 来 回 算 1 网 ), 将 扫 取 的 标本 连同 
植物 茎 叶 倒 入 塑料 袋 中 带 回 室 内 , 用 乙酸 乙 酯 矢 杀 后 , 再 在 镜 下 (放大 镜 和 解剖 镜 ) 检 验 ， 
记录 所 有 物种 类 和 数量 。 

1.2.3 不 同类 型 苹果 园 金 纹 细 蛾 田间 寄生 率 调查 :分 别 于 生 草 园 、 免 耕 园 、 清 耕 稀 植 园 和 
清 耕 密植 园 中 , 以 对 角 线 5 点 取样 法 , 随机 摘 取 带 有 人 金 纹 细 蛾 虫 巷 的 叶片 各 100 张 , 带 回 
室内 镜 检 , 记录 金 纹 细 蛾 虫 量 及 寄主 蜂 种 类 和 数量 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 苹果 园 植 被 多 样 化 对 主要 捕食 性 天 敌 发 生 的 影响 
在 不 同 的 植被 条 件 下 ,树冠 上 主要 捕食 性 天 敌 发 生 情 况 有 明显 的 不 同 。 
2.1.1 生 草 园 树冠 上 捕食 性 天 敌 发 生 量 大 , 种群 稳定 :由 表 1 可 见 生 草 园 中 的 主要 捕食 


Rl 不 同类 型 果园 主要 捕食 性 天 敌 的 平均 虫口 密度 比较 
Table 1 Mean no. of major predators in different understory plants in apple orchard in Beijing (1994) 


果园 类 型 东亚 小 花 晴 ( 头 / 枝 ) Ph (A/F) RRYMA) 
Apple orchard Orius (No. /twig) Coccinellids( No. /twig) Deraeocoris( No. /twig) 
生 草 园 ? 0.43 0.27 0.31 
Se Bt 0.15 0.04 0.05 
清 耕 稀 植 园 0.11 0.34 0.01 
清 耕 密植 园 @ 0.14 0.29 0.01 


* 19 次 调查 结果 平均 值 All the data are means during 19 sampling dates, 
(Deover cropping orchard; @)non-tillage orchard; @light planting clean cultivated orchard; @combine 
planting clean cultivated orchard 


ERR AL) Ee, RA PY ROSES POR, MR ee 


84 E E 学 R 41 卷 


低 于 两 清 耕 园 而 高 于 免 耕 园 ， 这 是 由 于 生 草 园 树冠 上 蚜虫 发 生 量 较 小 所 致 。 从 三 种 主要 
捕食 性 天 敌 发 生 高 峰值 看 ， 生 草 园 中 东亚 小 花 晴 和 黑 食 蚜 盲 晴 均 高 于 其 它 三 园 (图 1)。 
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图 1 不 同类 型 苹果 园 主 要 天 政 的 种 群 消长 曲线 
Fig. 1 Population dynamics of main natural enemies in different understory plants 
in apple orchard in Beijing (1994) 
a: KEMIE Orius sauteri; b: WMH Coccinellids; c: 黑 食 蚜 盲 暑 Deraeocoris punctulatus 


生 草 园 中 各 种 天 敌 发 生 早 ， 种 群 动态 变化 比较 稳定 。 由 于 生 草 园 将 与 天 敌 越 冬 和 早 
期 增殖 关系 密切 的 有 益 杂 草 -夏至 草 和 泥 胡 菜 引 入 果园 ， 与 禾 盖 作物 紫花 首 若 搭配 ， 构 
成 了 有 益 地 面 植 被 ， 使 果园 生态 系统 趋 于 完善 ， 为 天 敌 昆 虫 提供 了 充足 的 中 间 寄 主 或 猎 
物 ， 花 粉 、 伦 蜜 等 食物 以 及 隐蔽、 栖息 和 越冬 的 适宜 生境 。 天 敌 在 果树 生长 前 期 即 能 建 
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立 种 群 ， 并 得 以 繁衍。 清 耕 园 因 频繁 施用 广 谱 性 杀 虫 杀 里 剂 ， 果 园 清 耕 无 适宜 的 栖息 和 
旨 坑 场所 ， 天 敌 被 大 量 杀 死 ， 致 使 天 敌 种 群 稳定 性 差 ， 波 动 较 大 ， 免 耕 园 昌 也 施用 杀 贝 
条 网 剂 ， 但 地 面 保留 有 夏至 草 ， 在 一 定 程度 上 起 保护 和 增殖 天 敌 的 作用 ， 所 以 其 上 天 天 
亦 较 清 耕 园 多 ， 且 施 药 后 天 敌 种 群 恢复 较 快 。 

2.1.2 生 草 园 树冠 上 天 敌 发 生 高 峰 期 较 免 耕 园 清 耕 园 提 前 1 周 : 树冠 上 各 类 天 敌 种群 
数量 受 地 面 植被 和 周围 环境 中 天 敌 种 群 数量 的 直接 影响 。 生 草 园 ， 地 面 有 益 植 被 促使 天 
敌 发 生 早 ， 种 群 数量 大 ， 一 旦 树冠 上 蚜虫 、 叶 蜡 发 生 时 ， 即 可 及 时 迁移 上 树 ， 而 清 耕 园 
没有 保护 增殖 天 敌 的 措施 ， 树 冠 上 天 敌 依靠 周转 环境 中 的 天 敌 直接 迁 入 ， 需 要 较 长 的 时 
间 ， 免 耕 园 保护 天 敌 的 措施 不 完善 ，6 月 9 日 喷 施 广 谱 性 杀 虫 剂 ， 杀 伤 天 敌 ， 天 敌 种 群 
的 恢复 需要 一 段 时 间 。 

2.1.3 生 草 园 树冠 上 天 敌 持续 时 间 长 ， 生 草 园 天 敌 发 生 旱 ，7 月 以 后 ， 树 冠 上 东亚 小 
花 闭 和 球 虫 的 种 群 密度 下 降 ， 但 由 于 地 面 植被 的 保护 作用 ， 天 敌 具有 相对 稳定 的 小 生 
境 ， 即 使 树 上 蚜虫 和 叶 虹 数量 很 少 ， 仍 能 淳 留 少 量 天 敌 ， 这 有 利于 将 害虫 持续 的 控制 在 
较 低 水 平 ， 一 旦 树 上 蚜虫 增多 ， 东 亚 小 花 晴 和 球 虫 可 及 时 上 树 进行 控制 。 


2.2 苹果 园 植被 多 样 化 对 寄生 性 天 政 发 生 的 影响 

TAXAR Lithocolletis rignoniella Mats. 近年 来 在 北京 地 区 果园 中 发 生日 益 独 狐 ， 
金 纹 细 蛾 寄生 蜂 主 要 为 金 纹 细 蛾 跳 小 蜂 Ageniaspis pestacsipes Rate., 金 纹 细 蛾 姬 小 蜂 
Sympiesis laevifrons Kamijo 和 人 金 纹 细 蛾 绒 草 蜂 Apanteles theivorae Mina.， 对 金 纹 细 蛾 
的 总 寄主 率 结果 见 表 2。 生 草 园 和 保留 有 夏至 草 的 免 耕 园 寄生 率 显 著 高 于 两 清 耕 园 。 


表 2 不 同类 型 果园 金 纹 细 蛾 寄生 率 的 比较 (% ) 
Table 2 The ratio of parasitized Lithocolletis rignoniella Mats. in different understory 


plants in apple orchord in Beijing (1994) 
日 期 (月 . 日) 生 草 园 免 耕 园 清 耕 稀 植 园 清 耕 密植 园 
Date( th day) Cover cropping Non-tillage Light planting clean Combine planting clean 
ee orc orchard cultivated orchard cultivated orchard 


6.4 62.7 46.7 3.7 3.5 
7.30 26.4 23,2 1.7 4.8 
9.15 om 2.1 1.6 
11.2 == = 12.7 49.4 


6 月 4 日 生 草 园 寄生 率 达 62.7%， 分 别 是 免 耕 园 、 清 耕 稀 植 园 和 清 耕 密植 园 的 1.34 倍 、 
16.9 倍 和 17.9 倍 。 免 耕 园 亦 分 别 高 出 两 清 耕 园 11.6 倍 和 12.3 倍 。7 月 30 日生 草 园 中 
金 纹 细 蛾 的 寄生 率 亦 明显 高 于 两 清 耕 园 ， 但 与 免 耕 园 接近 。6 月 4 日 生 草 园 植被 中 夏至 
草 和 首 藉 ， 二 者 均 为 花期 ， 寄 生 蜂 取 食 花粉 、 花 蜜 后 可 提高 其 生殖 力 !b1， 从 而 使 金 纹 
细 蛾 的 寄生 率 提 高 ， 而 7 月 30 日 ， 夏 至 草 早 以 枯死 ， 首 鞍 的 花期 已 过 ， 致 使 寄生 蜂 数 
量 下 降 ， 金 纹 细 蛾 寄生 率 亦 相 应 下 降 。 清 耕 园 因 无 蜜源 植物 和 适宜 的 栖息 环境 ， 且 频繁 
喷 施 农药 ， 致 使 寄生 蜂 数 量 很 少 ， 金 纹 细 蛾 的 寄生 率 一 直 很 低 。8 月 以 后 ， 生 草 园 和 免 
耕 园 已 很 难 见 到 金 纹 细 蛾 的 叶片 ， 无 法 调查 其 寄生 率 。 而 同期 的 清 耕 园 ， 金 纹 细 蛾 发 生 
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BS, 月 15 日 调查 其 寄生 率 仍 很 低 。 后 期 果园 中 无 农药 的 干扰 和 少量 开花 的 杂 草 ， 
使 寄生 蜂 得 以 繁衍 ， 故 11 月 2 日 的 寄生 率 明 显 提高 。1995 年 调查 结果 亦 显示 出 生 草 园 
和 免 耕 园 金 纹 细 蛾 的 寄生 率 明 显 高 于 清 耕 黎 植 或 密植 园 (图 2)。 
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图 2 1995 年 不 同类 型 苹果 园 金 纹 细 蛾 寄生 蜂 寄 生 率 的 动态 曲线 
Fig. 2 The ratio of parasitized Lithocolletis rignoniella Mats. in different understory 
plants in apple orchard in Beijing (1995) 


2.3 苹果 园 植 被 多 样 化 对 苹果 主要 害虫 发 生 的 影响 
2.3.1 生 草 园 害 虫 发 生 量 低 持续 时 间 短 : 表 3 可 见 ， 生 草 园 在 未 施用 任何 杀 虫 剂 、 杀 


表 3 不 同类 型 果园 主要 害虫 平均 虫口 密度 比较 * 
Table 3 Mean no. of major pests in different understory plants in apple orchard in Beijing (1994) 


果园 类 型 蚜虫 ( 头 / 枝 ) 叶 螨 (上 峻 成 螨 / 叶 ) Case Ae A) 
Apple orchard Aphids( No. /twig) Spider-mites (female adult/leaf) Leaf miner( No. /leaf) 
AE BY B® 40.1 0.42 0.11 
免 耕 园 。 45.4 1.67 0.16 
eet Mm a bdo 62.2 1.06 0.44 
清 耕 密植 园 @ 77.4 2.94 0.40 


* RAW HRA 19 次 调查 结果 平均 值 (All the data are means during 19 sampling dates). 
@cover cropping orchard; @)non-tillage orchard; light planting clean cultivated orchard; @combine 
planting clean cultivated orchard 


螨 剂 的 情况 下 ， 树 冠 上 蚜虫 、 叶 螨 和 潜 叶 蛾 的 平均 虫口 密度 均 低 于 免 耕 园 和 清 耕 稀 植 或 
密植 园 ， 其 比值 为 1:1.13:1.55:1.93; 叶 螨 为 1:3.98:2.52:7.00; 潜 叶 蛾 为 1:1.45: 
4.00 :3.64。 其 中 叶 螨 发 生 的 种 类 亦 不 相同 ， 生 草 园 和 免 耕 园 以 苹果 叶 螨 为 主 ， 清 耕 稀 
植 或 密植 园 为 山楂 叶 螨 。 生 草 园 由 于 地 面 有 益 植 被 对 天 敌 的 保护 增殖 作用 ， 天 敌 发 生 
早 ， 数 量 大 ， 种 群 稳定 ， 当 树 上 害虫 发 生 时 ， 能 及 时 上 树 ， 在 不 施 有 任何 杀 虫 剂 的 情况 
下 ， 有 效 地 控制 虫害 ， 这 一 过 程 是 持续 而 稳定 的 ， 所 以 在 较 短 时 间 内 可 将 害虫 有 效 地 控 
制 在 防治 指标 以 下 。 清 耕 园 因 频繁 的 施用 广 谱 性 杀 虫 、 杀 螨 剂 ， 大 量 杀 伤 天 栈 ， 使 天 敌 
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而 农药 作用 是 短暂 的 ， 且 反复 喷 施 ， 刺 激 害虫 产生 抗 药性 ， 药 力 一 旦 消失 ， 害 虫 又 可 发 
生 ， 甚 至 爆发 为 患 。 从 清 耕 稀 植 或 密植 园 害 虫 的 发 生 情况 看 ， 害 虫 持续 的 时 间 较 长 ， 其 
中 清 耕 密植 园 中 、 后 期 叶 螨 和 金 纹 细 蛾 出 现 爆发 的 现象 。 免 耕 园 因 地 面 早期 保留 有 夏至 
草 ， 对 天 敌 有 一 定 的 保护 作用 ， 但 因 措 施 不 完善 ， 不 能 充分 发 挥 天 敌对 害虫 的 控制 能 
力 。 所 以 早期 虫害 危害 较 大 ， 故 6 月 9 日 施用 尼 索 朗 + KAS, RR TS RRS, 
由 于 夏至 草 对 天 敌 的 保护 增殖 作用 ， 天 敌 种 群 较 短 时 间 内 得 以 恢复 ， 在 农药 压低 虫害 水 
平 的 基础 上 ， 发 挥 了 天 敌 的 控制 能 力 ， 从 而 使 农药 的 喷洒 效果 得 以 持续 ， 中 、 后 期 叶 螨 
一 直 维 持 在 很 低 水 平 。 

2.3.2 生 草 园 害虫 种 群 数量 变化 较 平稳 ,, 无 突 增 现象 发 生 : ERS 月 20 日 以 前 ， 叶 
螨 发 生 数 量 较 低 ， 以 后 逐渐 增加 至 6 月 10 AAS, ABZ 周 时 间 ， 而 清 耕 稀 植 或 
密植 园 ， 前 期 叶 螨 发 生 量 较 大 ， 依 靠 广 谱 性 杀 虫 、 杀 螨 剂 压低 其 种 群 数量 ， 药 效 过 后 ， 
往往 一 周 内 就 突 增 到 高 峰 ， 且 峰值 螨 量 明显 高 于 生 草 园 ， 于 是 再 用 化 学 农药 加 以 抑制 ， 
多 次 反复 致使 螨 量 出 现 多 个 高 蜂 值 ， 造 成 叶 螨 后 期 爆发 成 害 ， 而 生 草 园 树 上 叶 螨 发 生 
时 ， 天 敌 及 时 迁移 上 树 追 随 紧 密 ， 可 有 效 控 制 其 为 害 ，6 月 中 旬 天 敌 上 树 后 ， 叶 螨 螨 量 
开始 明显 消退 ， 以 后 不 再 回升 ， 生 草 园 树 上 湾 叶 蛾 和 蚜虫 的 发 生 量 亦 较 低 且 变 化 平稳 
(图 3) 


2.4 果园 植被 多 样 化 后 天 政 群 落 目 然 控 制作 用 的 生态 作用 
2.4.1 果园 植被 多 样 化 后 地 面 植被 状况 与 地 面 植被 上 天 政 种 群 数量 的 关系 : 由 表 4 可 


表 4 苹果 园 植 被 多 样 化 后 果园 地 面 植被 状况 对 果园 主要 捕食 性 天 敌 的 影响 
Table 4 Influence of the ground cover on major predators at the peak in apple orchards in Beijing 


地 面 植被 上 天 政 树冠 上 植被 上 上 天敌 种 草 年 限 
高 峰值 ( 头 /10 网 ) 高 峰值 ( 头 / 枝 ) No. of the 

年 度 地 面 植被 组 成 Ground cover Canopy of appie tree years with 

Year Coverage of ground cover Orius coccinellids Orius coccinellids cover cropping 

(No./10 nets) (No. /twig) system 

REDE PA FRU | TEs Mh 

1992 80% Ë% + 20% 油菜? 43.0 11.8 0.85 0.19 1 

1993 80% H#+3%E 2H? 124.4 4.5 0.62 0.27 2 

1994 80% Ë +10%R SR+ 5K MH 538.5 54.8 1.60 1.80 3 

1995 45% 首 藉 + 12% 夏 至 草 +7% 泥 胡 菜 @ 128.0 6.2 0.98 0.56 4 


80% alfalfa + 20%Chinese rape; @80% alfalfa + 3% Lagopsis supina; @80% alfalfa + 10% Lagopsis supina 
+ 5% Hemistepta lyrata; © 45% alfalfa + 12% Lagopsis upina + 7% Hemistepia lyrata 


以 看 出 ， 地 面 植被 上 天 敌 种 群 的 数量 与 地 面 植被 状态 有 密切 的 关系 ， 自 1992 年 发 现 夏 
至 草 对 天 敌 早 期 的 增殖 作用 ，1993 年 起 夏至 草 引 入 地 面 植被 中 去 ， 取 替 油 菜 ，1994 年 
又 将 与 天 栈 越 冬 和 增殖 关系 密切 的 泥 胡 菜 引 入 ， 使 地 面 植被 趋 于 合理 ， 更 加 适合 天 敌 的 
早期 增殖 ， 因 此 ， 地 面 植被 上 东亚 小 花 时 的 数量 逐年 成 倍 提 高 ，1995 年 由 于 首 荐 的 比 
例 偏 低 ， 致 使 主要 捕食 性 天 政 的 数量 偏 低 ， 但 仍 比 1992、1993 年 高 。 
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图 3 不 同类 型 果园 树冠 上 主要 害虫 的 消长 曲线 


Fig. 3 Population dynamics of main apple tree pests in different understory plant in 
apple orchard in Beijing (1994) 
a. $FE aphids; b: "Si mites; c: 金 纹 细 蛾 L. ringoniella 


2.4.2 果园 植被 多 样 化 后 地 面 植被 状况 与 树冠 上 益 害 比 的 关系 .植被 多 样 化 果园 天 政 
群落 的 目 然 控 制作 用 具有 长 期 的 生态 学 累积 效应 ， 这 种 作用 随 园 中 生态 条 件 趋 于 合理 而 
加 强 ， 表 5 可 见 连 年 种 植 覆 盖 作 物 后 ， 益 螨 比 呈 明 显 的 上 升 趋势 。1990 年 以 前 地 面 植 
被 主要 以 首 荐 和 油菜 隔 树 行 种 植 或 单独 种 首 荐 ， 植 被 组 成 不 尽 合理 ， 每 年 至 少 需 要 施用 
1 一 2 HS, THER BI, E 5 年 最 大 益 螨 比 下 降 为 1:10.18， 才 达到 最 
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表 5 苹果 植被 和 多样 化 后 植被 树冠 上 益 螨 比 的 变化 
Table 5 Influence of the ground cover on predator/prey ratios at the peak in apple orchards in Beijing 


年 份 植被 组 成 ee RAKES MERE, 
Year Coverage of ground cover ors Predator/ prey No. of years with 
(female adult/ leaf) cover cropping system 


1985 80% HO 1.48 1:59.1 


1 
1987 80 % 首 菩 或 油菜 树 行 间 种 2.34 1:57.75 2 
1988 80 % By fa SR TH SE iT I 2.45 1:54.55 3 
1990 60% E 48 BRT SET Fl 3.60 1:10.18 5 
1992 80% ET AF + 20% WMO 152 1:34.90 1 
1993 80% HR +3% BER 0.64 1:14.40 2 
1994 80% ER + 10% RSH + 5% IESE? 2.77 1:0.91 3 
1995 45% Hf +12 AAE +7% AK 5.70 1:87.50 4 


80% alfalfa; @80% alfalfa or Chinese rape; @80% alfalfa + 20% Chinese rape; ©80% alfalfa + 3% Lago- 
psis supina; ©80% alfalfa + 10% Lagopsis supina + 5% Hemistepta lyrata 


佳 的 生态 效应 ，1992 EMP Rsk, ERIT IR APL AY BR SE, MEX 
发 现 比 油菜 效果 更 好 ， 对 天 敌 早期 增殖 作用 更 加 显著 的 有 益 杂 草 替代 油菜 ， 使 地 面 植被 
上 天 敌 种 群 数量 成 倍 甚至 十 几 倍 的 提高 ， 种 草 第 二 年 的 生态 学 效应 与 以 前 第 5 年 的 效应 
相近 ， 第 三 年 效果 更 好 ， 除 1992 年 第 一 年 早期 施用 一 次 螨 克 外 ， 已 连续 2 年 未 施用 杀 
th. ABH, 1995 年 由 于 管理 问题 ， 地 面 植被 被 破坏 ， 效 果 有 所 减退 。 
3 Wr 

果园 地 面 有 益 植被 增加 了 生物 多 样 性 ， 形 成 了 有 利于 天 敌 而 不 利于 害虫 的 生态 环 
境 ， 地 面 有 益 植被 上 寄生 有 大 量 的 非 经 济 昆虫 的 植 食性 类 群 ， 为 果园 天 敌 类 群 的 形成 和 
大 量 增 殖 提 供 了 丰富 的 替代 食物 。 有 益 植被 自身 又 是 天 敌 最 佳 交配 产 卵 场所 及 适宜 的 栖 
息 环境 和 躲避 场所 ， 大 量 增殖 的 天 敌 ， 可 由 地 面 植被 向 树冠 上 迁移 ， 发 挥 天 敌对 果树 害 
虫 的 自然 控制 作用 ， 地 面 有 益 植被 可 为 具有 很 大 容量 的 天 敌 源 库 ， 调 节 着 树 上 节肢 动物 
种 群 密度 ， 降 低 了 害虫 种 群 密度 的 平衡 位 点 ， 使 其 不 易 造 成 为 害 。 

果园 植被 多 样 化 后 ， 能 充分 发 挥 天 敌对 害虫 的 自然 控制 作用 ， 在 管理 好 地 面 有 益 植 
被 ， 适 时 人 工 助 迁 天 敌 的 情况 下 ， 对 叶 螨 、 蚜 虫 和 金 纹 细 蛾 这 类 次 生性 害虫 ， 可 不 使 用 
任何 杀 虫 杀 螨 剂 ， 既 可 有 效 而 持续 地 控制 其 为 害 ， 可 见 ， 植 被 多 样 化 后 ， 天 敌对 害虫 的 
自然 控制 能 力 存在 着 巨大 潜能 ， 如 何 充分 挖掘 和 利用 这 种 潜能 ， 是 推动 果树 害虫 治理 走 
向 低 耗 、 持 续 的 重要 环节 ， 有 待 今后 进一步 的 研究 。 


致 山 ”本文 承 蒙 冯 建国 研究 员 、 陶 训 研 究 员 审阅 ， 特 此 致谢 。 
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A STUDY ON THE PLANT DIVERSITY IN APPLE ORCHARDS TOWARD 
SUSTAINABLE PEST MANAGEMENT 


Yu Yi” Yan Yuhua 
( Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100094) 


Abstract In 1992 ~ 1995, investigation on apple insect pests and their natural enemies in four 
different apple orchard ecosystems was systematically carried out in Beijing, the results showed that 
the density of predators on the apple trees in cover cropping system was higher than non-tillage or 
clean cultivated system. Increasing plant diversity in apple orchard ecosystems plays an important 
role in stabilizing the beneficial enemies. The number of predators on the apple trees in cover crop- 
ping system was higher, and the peak population density of mites or aphids or leaf miners was lower 
than the non-tillage system and clean cultivated system. 

During the last two years. the predators and parasitoids had controlled the secondary induced 
pests, such as spider - mites, aphids and leaf miners, eliminating any need for pesticide applications. 
The ratio of parasitized Lithocolletis rignoniella Mats in cover cropped system was 62.7%, which 
was 1.34 times as large as in the non-tillaged system and 16.9 times as large as in the light planting 
clean cultivated system and 17.9 times as large as in the combine planting clean cultivated system. 

A new design of cover cropping system consisted of two beneficial weeds, the Lagopsis supina 
and Hemistepta lyrata Bunge under the canopy of tree, instead of the chinese rape and cover crop, 
the alfalfa, in the row of apple trees. In comparison with the past cover cropping system, the popu- 
lation density of predators on cover crops in the 3rd year after new cover cropping system was 12.5 
times as large as in the first year. The density of predators on apple trees was evidently increased. 
The predator/prey ratio was changed from 1:34.9 in the first year after new cover cropping system 
to 1:14.4 in the second year after new cropping system, the result was equal to the ratio in the 5th 


year after the past cover cropping system. 


Key words plant diversity, sustainable pest management, apple orchard, beneficial weeds, natu- 


ral enemy 
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